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1 JOHDANTO 
 
Suomen Väyläviraston (2019) mukaan tie- ja rautatiesiltoja on rakennettu Suomessa kovalla 
tahdilla 1960-luvulta aina 2000-luvulle asti. Vuoden 2019 alussa Väylävirasto arvioi omistavansa 
yhteensä 15 054 tiesiltaa ja 2 575 rautatiesiltaa (emt.). Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 
ELY:n (2019) arvion mukaan tiesiltojen kokonaismäärä taas olisi noin 14 200 kappaletta. 
Tarkasta luvusta huolimatta siltojen perus- ja korjausparannustöiden tarve on kuitenkin 
kasvanut, kun keskimäärin siltojen peruskorjausiäksi on arvioitu noin 30-40 vuotta. Tämä tarve 
on tunnistettu myös muissa EU-maissa (ELY 2019). Lisäksi siltojen korjaustarvetta on 
kasvattanut erilaiset vauriot ja työvirheet rakentamisen ja korjausten eri vaiheissa (Romppainen 
2016).  
 
Yhtenä keskeisenä näkökulmana siltojen korjauksessa on ollut liikenneturvallisuus ja siltojen 
kestävyys, mitkä ovat nostaneet erityisesti vedeneristyksen ja siltojen kansirakenteiden huollon 
ja ylläpidon korjaustoimien keskiöön. Vedeneristyksestä onkin tullut yhä tärkeämpi osa siltojen 
peruskorjaus- ja parannushankkeita. Tämä työ keskittyy nyt käytössä oleviin ja tulevaisuuden 
mahdollisuuksia avaaviin vedeneristystekniikoihin tarkastelemalla kolmea ajankohtaista 
vedeneristyksen menetelmää Suomessa. Tällä hetkellä käytössä on pääpiirteittäin kahdenlaista 
vedeneristysteknologiaa siltojen kansilaatoille: kermieristys ja nestemäiset materiaalit (ELY 
2019). Tässä työssä vertaillaan erityisesti epoksin ja tiivistysaineen käyttöä kermieristyksen 
yhteydessä sekä nestemäisten materiaalien mahdollisuuksia siltojen vedeneristyksessä. Työssä 
pohditaan erilaisten materiaalivalintojen käytön vaikutuksia korjaushankkeiden kustannuksiin ja 
ajankäyttöön, ja erityisesti mahdollisuuksia edistää niin kustannuksiltaan kuin kestoltaankin 
tehokkaampia siltojen korjaushankkeita (Tiehallinto 2008). 
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2 TYÖN TAUSTA, TAVOITTEET JA MERKITYS 
 
2.1 Työn tausta 
 
Toimeksianto opinnäytetyöhön saatiin Savon Kuljetus Oy:lta, joka toimii urakoitsijana siltojen 
korjauskohteissa. Siltoihin asennettavia erilaisiin tekniikoihin perustuvia vedeneristeitä on 
useilla eri toimittajilla ja tähän liittyen innovatiivisia aloitteita on myös parhaillaan vireillä. Eri 
vaihtoehtojen välisiä kustannus- ja aikasäästövertailuja on kuitenkin tehty hyvin vähän. 
Mahdollisesti jo tehdyistä on myös vaikea löytää julkisesti saatavilla olevaa tietoa. Tämä johtuu 
osittain siitä, että viime aikoina uusia tuotteita on tullut yhä enemmän markkinoille ja niiden 
käyttö on vasta alussa. Vertailulle on kuitenkin suuri tarve, koska eristys ja siinä käytettävät 
aineet ja menetelmät ovat on ratkaisevassa roolissa rakenteen kestävyyden kannalta.  
 
Vedeneristystyövaiheen kriittisen merkityksen vuoksi (Pakanen 2014; Wuorenjuuri 2016) 
käytettävät tuotteet ja menetelmät käyvät läpi hyvin tiukat tarkastukset, mikä asettaa omat 
haasteensa uusien tuotteiden käytölle. Lisäksi, riippumatta tarkoista sääntely- ja 
tarkastuskäytännöistä, uusien tuotteiden läpilyönti markkinoilla kestää usein kauan. Keskeisenä 
tekijänä tässä on muun muassa se, ettei niistä ole käyttökokemuksia pitkältä ajalta ja pelko 
kalliista reklamaatioista vanhoille käytössä oleville tuotteille on suuri. Myös 
turvallisuuskysymykset tulevat tässä esiin pohdittaessa kullekin hankkeelle sopivinta, 
kustannustehokkainta ja ajankäytöllisesti järkevintä vaihtoehtoa (Pakanen 2014; Romppainen 
2016). Kuitenkin uusien tuotteiden etuja on vaikea kiistää: niiden asennusnopeus on paljon 
suurempi. Korjaustyöt tapahtuvat pääsääntöisesti sulan maan aikaan, joten aikasäästöt 
vaikuttavat merkittävästi niin siltaeristyksen kustannuksiin kuin myös koko urakan 
onnistumiseen. Tämä tulee esille erityisesti suurissa kohteissa, joissa asennusala on yli 300 
neliötä. Koska Suomen olosuhteissa vuodessa on vain rajallinen aika, jolloin siltojen 
korjaaminen on mahdollista ilman lämmitystä, jopa viikon tai parin aikasäästö on merkittävä 
lopputuloksen kannalta.  
 
2.2 Työn tavoitteet 
 
Tämä opinnäytetyö tarttuu yllä kuvattuun tiedontarpeeseen ja tarkastelee siltojen erilaisia 
vedeneristysvaihtoehtoja kustannusten ja ajankäytön näkökulmista. Erityisesti se keskittyy 
kolmeen vedeneritysmateriaaliin ja niiden käyttöön: 
1) siltojen vedeneristyksessä tällä hetkellä eniten käytetty Gremmler 1403/1403 R epoksi 
ja Icopal-kermieristys, joista on tähän mennessä eniten käyttökokemusta. 
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2) Tikkurilan Finngard BR tiivistysaine, jonka odotetaan mahdollisesti tuottavan 
lähitulevaisuudessa hyviä tuloksia yhdessä Icopal-kermieristyksen kanssa.  
3) Mapein Purtop 400 m nestemäinen vedeneriste, jota alan toimijat pitävät tulevaisuuden 
mahdollisuutena erityisesti siksi, että se on nopein asentaa suuria pintoja käsiteltäessä. 
 
Kustannukset ovat luonnollisesti myös suuressa roolissa siltojen vedeneristyshankkeissa, kun 
mukana on voittoa tavoittelevia yrityksiä. Kuitenkaan pelkkä hinta ei kerro kaikkea, koska 
urakoilla on sovitut aikataulut, joiden ylityksistä seuraa sakkoja – ja jos taas urakka valmistuu 
etuajassa, on mahdollista saada bonuksia. Korjauskohteissa tulee ottaa huomioon myös työn 
suorittamisesta johtuvien liikennehaittojen aiheuttavat vaikutukset. Yritysten tuleekin näitä 
kompensoidakseen maksaa ns. kaistavuokria (Tiehallinto 2008), joiden hinnat ovat 
huomattavia. Nämä huomioon ottaen voidaan helposti laskea, että jos esimerkiksi 
eristysvaiheessa voidaan säästää aikaa x määrä päiviä, joiden vuokrahinta on y, 
kustannussäästö on kaistavuokrien ja ajankäytön osalta x*y.  
 
Laskettaessa urakoiden kokonaiskustannuksia on muistettava kuitenkin Väyläviraston (ent. 
Liikennevirasto) sillankorjausohje SILKO:n määräävät lainalaisuudet (Liikennevirasto 2015). 
Näistä johtuen pienemmissä kohteissa aikasäästöt ovat usein suhteellisen vähäisiä. Samoin on 
huomioitava, että valmistelevat työt vievät suurin piirtein saman verran aikaa joka kohteessa, 
oli sitten kyseessä 100 tai 1000 neliömetrin siltakansihanke. 
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3 TYÖN KESKEISET KYSYMYKSET JA MERKITYS 
 
Tämän työ tuottaa toimeksiantajalle Savon Kuljetus Oy:lle ajankohtaista ja kokonaisvaltaista 
näkemystä siltojen vedeneristyshankkeiden kustannusten ja ajankäytön tehostamisesta ja 
tasapainottamisesta. Vedeneristysmateriaalien valintaan ja käyttöön vaikuttaa keskeisesti myös 
eri tavoin arvotettuja kysymyksiä, mihin vaikuttavat sillan koko, kiireellisyys, kustannukset ja 
lämpötilat. Opinnäytetyö Keskittyy juuri näihin kysymyksiin ja valottaa pohdintoja siitä, mitkä 
tekijät ovat ratkaisevia erilaisten hankkeiden kohdalla. Se tuottaa siten tärkeää tietoa 
toimeksiantajalleni siltahankkeiden kokonaisvaltaisen kehittämisen saralla suunnittelusta 
toteutukseen. Tämän tiedon avulla toimeksiantajani voi paremmin muodostaa 
kokonaisedullisimman, tehokkaimman ja kestävimmän ratkaisun ilman, että jokaiselle 
siltahankkeelle joudutaan miettimään eristysratkaisua alusta alkaen. 
 
Työn pääkysymykset ovat 
1) Miten tutkimiani vedeneristysmateriaaleja on käytetty ja mahdollisesti tullaan 
käyttämään erilaisissa ja erikokoisissa siltahankkeissa? 
2) Minkälaisia haasteita ja mahdollisuuksia niiden hyödyntämiseen liittyy? 
3) Minkälaiset vedeneristysratkaisut voivat tuottaa kokonaisuuden kannalta parhaita 
lopputuloksia kustannustehokkuuden ja ajankäytön näkökulmista eri siltahankkeissa? 
 
Seuraavassa kuvataan ensin lyhyesti työn kontekstin esittelemällä Savon Kuljetus Oy:n 
toimialaa, tavoitteita ja niiden keskeisiä piirteitä. Sitten käydään läpi tutkimuskohdettani ja 
sen taustaa kuvaamalla siltahankkeita vedeneristyskohteina sekä keskeisiä vedeneristystä 
säänteleviä määräyksiä ja tutkimieni materiaalien ominaisuuksia. Luvussa 4 esitellään aineisto 
ja menetelmän kuvaus, ja luvussa 5 aineiston analyysin tulokset. Luvussa 6 pohditaan 
saatujen tulosten perusteella vedeneristyksen kustannustehokkuutta ja 
ajansäästömahdollisuuksia sekä reflektoidaan näitä havaintoja suhteessa tutkimuskysymyksiini 
ja työn yleisempiin tavoitteisiin. 
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4 TOIMEKSIANTAJA SAVON KULJETUS OY 
 
 
 
Lähde: www.savonkuljetus.fi 
 
4.1 Savon Kuljetus Oy yrityksenä: historia, visio ja missio 
 
Savon kuljetus Oy on vuonna 1965 perustettu kiviaines-, kuljetus-, logistiikka- ja 
infrastruktuuripalveluja tuottava yritys. Savon Kuljetus -konserniin kuuluvat Suomen GPS-
mittaus oy (SMG consulting), Läänin Tilausliikenne Oy ja Tuomaan Rakennus Oy. Savon Kuljetus 
Oy on vuosikymmenien aikana kasvanut monialayhtiöksi ollen alun perin kuljetus ja tilauskeskus 
-taustainen (KTK) yhtiö. Yrityksellä on noin 800 osakkeenomistajaa, joista noin 200 on 
aktiivisesti toiminnassa mukana olevia osakasautoilijoita. Konsernin liikevaihto oli vuonna 2018 
74 M€ ja ennustettu liikevaihto vuodelle 2019 noin 93 M€. Savon Kuljetys Oy työllisti vuonna 
2019 noin 160 henkilöä. (Piisilä 2019; Savon Kuljetus 2019.)  
 
Savon Kuljetus Oy:n missio on ”parantaa asiakkaidemme ja osakasautolijoidemme kilpailukykyä 
tuottamalla ja markkinoimalla laadukkaita kiviaines-, kuljetus-, logistiikka-, ja 
infrastruktuuripalveluja asiakkaiden tarpeiden mukaisesti” (Savon Kuljetus 2019). Yhtiön visio 
on ”olla taloudellisesti vakaalla pohjalla toimiva, alansa halutuin yhteistyökumppani” (emt.). 
Yhtiön mukaan sen toiminta nojaa avoimuuden, positiivisuuden, asiakaslähtöisyyden ja 
jatkuvan kehittymisen periaatteiden ja arvojen perustalle. Savon Kuljetus Oy:llä on 
sertifikaatteja myöntävä yritys Bureau Veritas Oy:n sertifioima toimintajärjestelmä, joka kattaa 
ISO 9001 -laatujohtamisjärjestelmän ja ISO 14001 -ympäristöjohtamisjärjestelmän. 
Toimintajärjestelmän mukaisesti liiketoiminta on kuvattu prosessilähtöisesti ydin-, ja 
tukiprosesseiksi (kuva 1).  
 
Savon Kuljetus Oy:n tuotanto muodostaa neljä erillistä liiketoimintasektoria: kiviaines- ja 
maansiirtokuljetukset, infra-rakentaminen, kunnossapito ja logistiikkapalvelut. Yhtiön 
pääkonttori sijaitsee Kuopiossa, minkä lisäksi toimipisteitä on Joensuussa, Varkaudessa, 
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Mikkelissä, Savonlinnassa, Juankoskella ja Suonenjoella. Taloudellisesti ja henkilöstömäärältään 
yhtiön suurimmat yksiköt ovat kiviaines ja infrarakentaminen. 
 
 
4.2 Yrityksen keskeiset toimintasektorit 
 
Kiviaines- ja maansiirtokuljetukset ovat Savon Kuljetus Oy:n liikevaihdollisesti suurin 
liiketoimintasektori (Piisilä 2019). Yhtiöllä on käytössään eri puolilla Itä-Suomea noin 600 ha 
kallio-, maa- ja sora-alueita. Vuosittain yritys jalostaa ja myy maa- ja kiviaineksia keskimäärin 
1,8 – 2 miljoonaa tonnia. Tuotevalikoima kattaa tuotteita tie- ja sillanrakentamisesta 
massanvaihtoihin, viherrakentamiseen, rakennusten perustuksiin sekä rakennus- ja 
tienpinnoitetuotteiden valmistamiseen. Maa-ainesalueilla tuotetaan betoni-, asfaltti-, ja 
raidesepelikiviaineksia sekä sitomattomia kiviaineksia EU:n rakennustuoteasetuksen 
vaatimukset täyttävän CE-merkinnän ja edellä mainittujen tuotteiden tuotestandardin 
mukaisesti. Näiden osalta Savon Kuljetus Oy:llä on tehtaan sisäisestä laadunvalvonnasta 
Inspecta Sertifiointi Oy:n myöntämä todistus. 
 
Savon Kuljetus Oy tarjoaa liikenneväylien ja -alueiden kunnossapito- ja hoitopalvelua Elinkeino- 
ja työelämän-, liikenne- ja ympäristökeskuksille, kunnille ja kaupungeille sekä 
teollisuuslaitoksille. Palvelukokonaisuuksiin sisältyy muun muassa teiden ja alueiden lumen 
auraus, liukkauden torjunta hiekoittamalla tai suolaamalla, sorateiden hoito sekä puistojen, 
leikkikenttien ja liikuntapaikkojen ylläpitotyöt (Piisilä 2019).  Lisäksi palveluihin kuuluu 
infrastruktuurirakenteiden erilaiset korjaustyöt (esim. sorateiden rakenteellinen parannus). 
Vuonna 2019 yhtiön hoidossa on kolme alueurakkaa (Kuopio, Joensuu ja Nilsiä) sekä neljä 
kaupunki- tai kuntaurakkaa (emt.). 
 
Savon Kuljetus Oy tarjoaa kokonaisvaltaisia logistiikkapalveluja. palveluihin kuuluu muun 
muassa kappaletavarakuljetukset, lämpösäädellyt kuljetukset (myös pakastekuljetukset), 
varastointipalvelut, muuttopalvelut sekä asiakaskohtaiset aikataulutetut jakelut (Savon Kuljetus 
2019; Piisilä 2019). Kokorahti- ja osakuormissa yhtiön toiminta-alueena on koko Suomi. 
Logistiikkapalvelut toteutetaan sopimusautoilijoiden monipuolisella kalustolla (pakettiautoista 
säilöautoihin). Yhtiön terminaalit sijaitsevat Kuopiossa ja Joensuussa. Savon Kuljetus Oy myy 
Oy Teboil Ab:n poltto ja voiteluaineita. Yhtiöllä on hallinnassaan 11 miehittämätöntä 
polttoaineen jakelupistettä (D-automaattia) jotka sijaitsevat pääasiassa toimipisteiden 
välittömässä läheisyydessä. Yhtiö myy polttoainetta vuosittain noin 14-15 miljoonaa litraa ja 
voiteluaineita 55 000-75 000 kg.    
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4.3 Laaja-alaista osaamista infrastruktuurirakentamisessa – sillat, kadut ja 
kunnallistekniikka 
 
Yhtiön infrastruktuurirakentamisen palvelut kattavat teiden, katujen, siltojen, ratojen, satamien, 
kunnallistekniikan, liike-, teollisuus- ja talonrakennuskohteiden pohjatöiden ja perustusten, 
puistojen sekä vapaa-ajan alueiden rakentamisen koko Suomen alueella, pääpainon ollessa 
kuitenkin Itä- ja Keski-Suomessa. Yhtiö on erikoistunut siltojen korjaamiseen ja -rakentamiseen 
ja sillä on Rakentamisen laatu RALA Ry:n myöntämä pätevyystodistus seuraavissa luokissa: 
suuret ja erittäin vaativat siltaurakat (R1) ja erittäin suuret ja erittäin vaativat 
sillankorjausurakat (K1+). (Piisilä 2019) 
 
Infrastruktuurirakentaminen on Savon Kuljetus Oy:n henkilöstömäärällisesti suurin 
liiketoimintasektori, työllistäen noin 60 työpäällikköä, työnjohtajaa, maanrakennustyöntekijää, 
koneenkuljettajaa, kirvesmiestä ja putkimiestä. Yhtiöllä on omia kaivin- ja pyöräkoneita sekä 
jyriä, mutta rakentamisessa hyödynnetään myös alihankintaa, alihankintaprosentin vaihdellessa 
työmaittain 40-90 % välillä. Liiketoimintasektorin suurimpia asiakkaita ovat Väylävirasto, 
elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskukset (POP, POS, KES) kunnat ja kaupungit. Yksityisen 
sektorin asiakkaita ovat mm. metsä- ja energiayhtiöt. (Piisilä 2019) 
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5 ERISTYSKOHDE SILLANKANSI 
 
Väylävirastolla on yli 15 000 siltaa joista 60 % on teräsbetonisiltoja (Väylävirasto 2019). Näissä 
rakenne on peruspiirteittäin melko yhteneväinen. Sillankansi on yleensä rakenteeltaan 
neliosainen, jotka ovat reunapalkit, kansilaatta, vedeneriste ja kulutuskerrokset. Reunapalkit ja 
kansilaatta ovat yleensä teräsbetonia.  
 
Väyläviraston vaatimusten mukaisesti kaikkien siltojen eristysalustojen minimikaltevuus on 1 
%, ja jos alustaa sittemmin muotoillaan, nykymääräysten mukaan minimikaltevuus on 2 %. 
edeneristeenä käytetään yleensä epoksi-bitumikermi tai epoksi-nestemäinen vedeneriste -
ratkaisuja. Epoksi-bitumikermi tarkoittaa tiivistysepoksointia, eli se on tiivistysmenetelmä, jolla 
luodaan pohja kermitiivistykselle (Pakanen 2014). Sen päälle liimataan kaksinkertainen 
bitumikermieristys.  
 
Epoksi ja nestemäinen vedeneriste tarkoittaa, että epoksitiivistyksen pinnalle ruiskutetaan 
nestemäinen, nopeasti kovettuva vedeneriste. Näiden kummankin päälle tulee kerros suoja-
asfalttia. ja pintaan asennetaan kulutuskerrokset yleensä käyttäen samaa materiaalia kuin väylä 
muutenkin on. 
 
5.1 Eristysalusta 
 
Ennen vedeneristystä alustalle on tietyt vaatimukset kaltevuuden, kosteuden, tasaisuuden ja 
karheuden suhteen. Tämä on välttämätöntä, jotta saavutetaan hyvä, kestävä ja pitkäikäinen 
rakenne. Peruskorjauksissa Sillankanteen tehdään yleensä muotoiluvalu, joka muodostaa sillan 
poikkileikkauksen toivotun profiilin kallistuksineen, tippaputkineen ja pintavesikaivoineen. 
Muotoiluvalun minimikaltevuus on 2 %. Muotoiluvalussa käytetään yleisesti erikoismassaa, 
jonka kuivumisajat ovat perusbetonia nopeammat. Tähän syynä on tiukat aikataulut; 
perusbetonia käytettäessä ei ehdittäisi tehdä remonttia yhtenä kesänä. 
 
Kun kansi on muotoiluvalettu, sen pinta puhalletaan auki noin viiden päivän päästä hiekka- tai 
sinkopuhalluksena. Puhalluksessa on tärkeää, että koko käsiteltävä alue käydään läpi jättämättä 
mitään alaa puhaltamatta. Jos johonkin kohtaa jäisi sementtiliimaa tai jälkihoitoainetta, se 
heikentäisi epoksin tartuntaa kriittisesti. Betonin absoluuttisen kosteuden on oltava alle 5 % 
ennen kuin epoksointityöt voidaan aloittaa. Tämä mitataan pintamittarein ja ottaen kannesta 
lieriön muotoisia halkaisijaltaan 55 mm ja syvyydeltään 30 mm olevia näytekappaleita kolme 
kappaletta per mittauspiste. Kannen koko määrittää mittauspisteiden määrän. Näytekappaleet 
toimitetaan laboratorioon, missä absoluuttinen kosteus määritetään ensin punnitsemalla ne 
tuoreina, pitämällä kappaleita uunissa ja punnitsemalla ne sitten kuivina. 
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Kannen tasaisuus tarkistetaan käyttämällä 1,5 metriä pitkää oikolautaa ja mittakiilaa. Suurin 
sallittu epätasaisuus on 3 mm 1.5 m matkalla tai 2 mm 0,5 m matkalla. Suurempien 
epätasaisuuksien löytyessä ne tasataan joko hiomalla kumpareet tai täyttämällä montut epoksi-
kvartsihiekka seoksella. Kaikki terävät nystyrät hiotaan samoin kuin tippaputkien laipoille 
menevät kaadot hiotaan tasaisiksi. Reunapalkkien ja tippaputkilinjan välinen kaato varmistetaan 
ja reunapalkin sisäpinta hiotaan. 
 
Kannen pinnan karheus tarkastetaan lasihelmikokeella. Kokeessa pieniä lasihelmiä kaadetaan 
mitallinen määrättyyn kohtaan, joista yhden määrää urakoitsija ja kaksi kokeen suorittaja. 
Kaadetut lasihelmet levitetään levityskiekolla, jonka jälkeen mitataan leviämä. Tämän avulla 
saadaan selville pinnan karheus. Karheuden vaatimus on 0,3 - 1,2 mm. Alle 0,3 mm on liian 
sileä ja sitä pitää karhentaa kun taas yli 1,2mm on liian karhea ja sitä pitää silittää.  
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Kuva 1. Eristysalusta valmiina eristettäväksi (Hujanen 2019) 
 
Kaikki tieto dokumentoidaan ja hyväksytään eristysalustan katselmuksessa, johon osallistuu 
urakoitsijan-, tilaajan-, ja eristystyönsuorittajan edustaja. Kun katselmus on suoritettu ja kaikki 
tulokset hyväksytty, voidaan eritystyöt aloittaa. Kuvassa 1 esitetty valmis eristysalusta. 
Eristystyö on määrätty suoritettavaksi sääsuojassa (Liikennevirasto 2015, Liikennevirasto 
2017), joka pystytetään ennen muotoiluvalua. Eristyksen jälkeen sääsuoja yleensä puretaan 
ennen suoja-asfaltin asennusta.  
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5.2 Vedeneristystä koskevat määräykset 
 
Vedeneristykselle on tiukat säännökset SILKO-ohjeessa (Liikennevirasto 2015). SILKO:ssa 
olevia laatuvaatimuksia on noudatettava. Eristysalusta sinko- tai hiekkapuhalletaan ennen 
töiden aloitusta, jonka jälkeen se imuroidaan puhtaaksi. Alustan tulee olla ennen työn aloitusta 
olla kuiva ja puhdas. Alustan absoluuttinen kosteus saa olla maksimissaan 5% ennen 
eristysalustan tiivistystyön aloittamista. Viettokaltevuuden minimi on 1%, mutta jos alustaa 
joudutaan muotoilemaan, viettokaltevuudeksi tehdään vähintään 2%. Epoksitiivistys tehdään 
aina laskevaan lämpötilaan kahtena kerroksena valmistajan tuotekortin ohjeita noudattaen. 
Valmiin epoksitiivistyksen tulee täyttää InfraRYL (2006) osan 3 kohdassa 42310.3.1 esitetyt 
vaatimukset. 
 
SILKO-ohjeessa määrätään sääsuojan käytöstä eristysalustan tiivistystöissä. Suojan sisällä 
vallitsevien olosuhteiden on myöskin täytettävä InfraRYL (2006) osan 3 kohdan 42310.0 esitetyt 
vaatimukset. Olosuhteita suojan sisällä säädellään tuulettamalla ja tarpeen mukaan 
lämmittämällä olosuhdemittausten mukaan. Tästä löytyy ohjeita vedeneristystyömaan 
laadunmittausohjeen kohdassa 2.5.3 /6/. Työvuoron alussa, lopussa ja muutoin kahden tunnin 
välein kirjataan olosuhdepöytäkirjaan vallinneet olosuhteet. 
 
Kermieristysrakenteille käytetään seuraavia kiinnitystapoja: liimaamalla kiinnitettävät, 
kuumentamalla kiinnitettävät, edellisten yhdisteet ja painesaumakermilliset rakenteet. 
Liimaamalla kiinnitettäessä liimauskerroksen on oltava paksuudeltaan mahdollisimman 
tasainen. Työtä varten on laadittava korjaussuunnitelma, jonka jälkeen urakoitsija laatii kannen 
pintarakenteiden uusimista varten teknisen työsuunnitelman ja laatusuunnitelman, jotka 
toimitetaan tilaajalle vähintään viikkoa ennen kunkin työvaiheen alkamista. Teknisessä 
työsuunnitelmassa on esitettävä InfraRYL (2006) osan 3 kohdassa 42300.3 ja 
laatusuunnitelmassa kohdissa 42300.4 ja 42100.4.3  
 
Liimaamalla kiinnitettäessä liimauskerrosten on oltava mahdollisimman tasainen. Kumibitumi 
lämmitetään +180-210 celsiusasteen lämpöön. Kumibituminlämmitykseen saa käyttää vain 
SILKO-hyväksyttyä pikipataa, jossa on toimiva termostaatti, lämpömittari ja sekoitin 
(Liikennevirasto 2015). Kumibitumin määrä levitettäessä on minimissään 1,5 kg/ m2.  
 
Kuumentamalla kiinnitettäessä kuumennetaan kermin tartuntapinnalla olevaa bitumia siten, 
siten että bitumi sulaa pieniksi aalloiksi koko kermin matkalla ja pursuaa kermin molemmilta 
reunoilta näkyviin. Ylikuumennusta on vältettävä, ettei kermi poimuunnu. Jos näin tapahtuu 
kermi on vaihdettava uutteen. 
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Henkilöstölle on annettu omat pätevyysvaatimuksensa Liikenneviraston kirjeessä 12.  
  
5.3 Gremmler 1403, Gremmler 1403 R 
 
Gremmler 1403/1403 R -tiivistysepoksi on SILKO-hyväksytty (Liikennevirasto 2015) betoni- ja 
teräspinnoille sillanrakentamisessa käytetty vedeneriste. Tuote on kaksikomponenttinen 
epoksihartispohjainen muovi, joka on liuotteeton, täyttämätön ja pigmentoitu. Käsittely tehdään 
kahtena kerroksena ja voidaan suorittaa niin betoni- kuin teräspinnoille. Korkean kapilaarisen 
aktiivisuuden ja alhaisen viskositeetin omaava tuote toimii loistavasti myös alhaisissa 
lämpötiloissa tunkeutuen pienimpiinkin huokosiin ja kapilaareihin. Tuotteen ollessa käytännössä 
hiilidioksidia läpäisemätön, se tarjoaa suojan karbonisoitumista vastaan, mikä on tärkeää 
teräskuitubetoneille ja raudoitukselle korroosiota vastaan. Kovettuneena Gremmler 1403/1403 
R:lla on erinomainen vastustuskyky lähes kaikille nesteille. 
 
Gremmler 1403/1403 R on väriltään vaaleanvihreä ja se toimitetaan 30 kilon astioissa; lavalla 
sitä on 420 kiloa. Varastointiaika on 12 kuukautta. Sen tartuntalujuus on 2.0 N/mm2. Alhaisin 
hyväksyttävä arvo vetokokeessa on 1.5 N/mm2, mikä on suurempi kuin betonin 
murtumavetolujuus. Sekoitussuhde komponenteilla on 100:35. 
 
Materiaalimenekki ensimmäisellä pinnoituskerralla on 300-500 g/m2 alustasta riippuen. Sen 
päälle sirotetaan kvartsihiekkakerros, jonka määrä on 600 g/m2. Kuvassa 2 levitetään Gremmler 
1403 epoksin pohjustuskerrosta. Kovettuminen lämpötilasta riippuen kestää 3-24 tuntia. Toisen 
kerroksen asennus on mahdollista vasta seuraavana päivänä, jolloin kuivumisajat ovat samat 
kuin edellisessä kerroksessa.  
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kuva 2 Gremmler 1403 levitys (Alimex 2019) 
 
5.4  Tikkurila Finngard BR tiivistysaine 
 
Tikkurila Finngard BR -tiivistysaine on SILKO-hyväksytty, metyylimetakrylaattipohjainen 
pohjustus- ja tiivistysaine. Se soveltuu sillan kansirakenteiden asfaltti- ja bitumipohjaisten 
vedeneristysjärjestelmien alle antaen erinomaisen tartunnan betoni- ja teräsalustoille. Tuote 
kovettuu nopeasti ja reaktionopeutta voidaan säätää olosuhteiden mukaan. Tällä voidaan 
saavuttaa pinnoitustyön nopea valmistuminen, mikä on tälle materiaalille selkeä kilpailuvaltti 
suhteessa muihin vastaaviin materiaaleihin. 
 
Kohteissa, joissa sovelletaan infrarakentamisen yleisiä laatuvaatimuksia (InfraRYL 2006), 
tiivistystyöt on suoritettava InfraRYL:in, SILKO-ohjeiden (Liikennevirasto 2015) ja 
suunnitelmien mukaisesti. 
 
Väriltään tuote on punertava ja läpikuultava. Sen riittoisuus pohjustuskäsittelyyn on 0.5 kg/m2 
ja pintakäsittelyyn 0.6 kg/m2. SILKO-ohjeiden mukaisesti kokonaismenekin on oltava vähintään 
1.1 kg/m2. Pohjusteelle levitetään raekooltaan 0.7-.1.1 mm kvartsihiekkaa jonka menekki on 
1.0 kg/m2. Kovettimena/katalyyttinä käytetään akryylikovetinta (50% dibentsoyyliperoksidi). 
Kovettajan määrä riippuu työstölämpötilasta. Kovetin lisätään BR-tiivistysaineen sekaan ja 
sekoitetaan omassa tiivistysaineen astiassa pienillä kierroksilla. Lämpötila vaikuttaa siihen, 
paljonko katalyyttiä tarvitaan. 
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Pohjustuksen kuivumisaika on 30-60 minuuttia ennen tiivistyksen tai mahdollisten paikkausten 
aloitetuista olosuhteista riippuen. Pinnoituksen kuivumisaika on 60-90 minuuttia. Kuvassa 3 
Tikkurila Finngard BR tiivistysaine levitettynä ja valmiina kermitöitä varten.  Mikäli 
kipinäharavoinnissa todetaan huokosia, voidaan pinta käsitellä uudelleen ilman erillistä 
esikäsittelyä. (Tikkurila 2019) 
 
kuva 3 Tikkurila Finngard BR tiivistysaine valmis (Tikkurila 2019) 
5.5 Mapei Purtop 400 m  
 
Mapei Purtop 400 m on kattojen ja sillankansien vesieristykseen tarkoitettu 
kaksikomponenttinen liuotin vapaa, hypridipolyureapinnoite joka ruiskutetaan 
kaksoissekottimella varustetulla korkeapaineruiskulla. Aineen hyvän repeämislujuuden ja 
erinomaisen joustavuuden johdosta se sopii erinomaisesti sillankansien vesieristeeksi. Purtop 
400 m eduiksi mainitaan sen erinomainen tartuntalujuus ja että se sitouduttuaan muodostaa 
kestävän, joustavan ja yhtenäisen vedeneristeen. 
 
Teknisiltä ominaisuuksiltaan Purtop 400 m on kaksikomponenttinen liuotteeton, modifioitu 
polyureahartsi. tuotetta levitetään ruiskuttamalla vähintään 2 mm kerros koska geeliytyminen 
tapahtuu jo seitsemässä sekunnissa valumista ei pääse tapahtumaan. Kuva 4 Mapei Purtop 400 
m levitystä robotilla. Koska aineella erinomaiset veto- ja repeytymisominaisuudet sekä 
halkeaman silotuskyky, muodostaa se sitouduttuaan saumattoman vesieristävän pinnoitteen, 
joka muotoutuu täydellisesti alustan muotoihin. Sitoutumisaika on noin 2 minuuttia. 
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Alustan on oltava ennen levitystä hiekka- tai sinkopuhallettu. Siinä ei saa olla öljyä rasvaa tai 
likaa. Purtop 400 m ei saa levittää alustalle joka on altis nousevalle kosteudelle. Tuotetta ei saa 
ohentaa. Ainetta ei myöskään saa käyttää jatkuvasti veden peitossa oleville pinnoille kuten 
uima-altaisiin tai vesisäiliöihin. 
  
Aineen levitys Betoni pinnoille aloitetaan varmistamalla alusta. Alustan puristuslujuuden on 
oltava vähintään 25 MPa ja repeytymislujuuden 1.5 MPa. Alusta puhdistetaan kaikesta liasta ja 
vanhasta vesieristeestä hiekkapuhaltamalla. Hiekkapuhalluksen jälkeen alusta imuroidaan ja 
puhalletaan käyttäen paineilmaa, jotta alustalta saadaan kaikki pöly ja irtokappaleet pois. 
Näiden vaiheiden jälkeen aloitetaan eritystyöt siinä järjestyksessä, mikä työ menetelmä 
kuvauksessa kerrotaan. (Mölsä 2019) 
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kuva 4 Mapei Purtop 400 m levitys käynnissä (Hujanen 2019) 
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6 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
6.1 Tausta-aineistot 
 
Tausta-aineistoihin sisältyy Savon Kuljetus Oy:n (2019) internet-sivujen sisältö, yrityksen 
materiaalipankissa sijaitseva tätä työtä laajemmin taustoittava aineisto sekä muistiinpanot ja 
muu materiaali perustuen henkilökohtaiseen kommunikointiin yhtiön edustajien kanssa (Piisilä 
2019).  
 
6.2 Tutkimusaineistot 
 
Aineisto käsittää relevantit tutkittaviin materiaaleihin (Gremmler 1403/1403R epoksi; Icopal 
kermieristys; Tikkurilan Finngard BR tiivistysaine; Mapein Purtop 400 m) liittyvät dokumentit, 
jotka ovat julkisesti saatavilla sähköisesti näiden organisaatioiden internet-sivuilta. 
Dokumenttiaineisto on systemaattisesti kerätty valmistajien sivuilta syksyn 2019 aikana. Lisäksi 
dokumenttiaineisto käsittää SILKOn ja RALAn julkaisemat dokumentit, jotka niin ikään kerättiin 
syksyllä 2019 ja ovat julkisia.  
 
Dokumenttiaineiston lisäksi aineistoon kuuluu neljä henkilökohtaista haastattelua sisältäen 
kaikkien työssä tutkittavien materiaalien valmistajien edustajien kanssa. Haastattelut ovat 
kvalitatiivisia semistrukturoituja asiantuntijahaastatteluja (Hirsjärvi et al. 2009). Kaksi niistä 
toteutettiin puhelimitse ja Kaksi henkilökohtaisesti syksyn 2019 aikana. Muuta työssä käytettyä 
aineistoa ovat epämuodolliset keskustelut työntekijöiden kanssa työskennellessäni Hietalan 
ylikulkusillan projektissa työnjohtajana kesällä 2019 sekä tuottamani kuvamateriaaliaineisto ja 
havainnointi Hietalan ja Akkalan hankkeissa.  
 
Aineiston analyysimenetelminä käytettiin kvalitatiivisia teksti- ja kuva-analyysin menetelmiä, 
pääasiassa kvalitatiivista sisällönanalyysia (Hirsjärvi 2009). Lisäksi osallistuva havainnointi 
(”participation as observant” ja ”talk-by-walk”, DeWalt et al. 1998; Flick 1998) ja 
havainnointimuistiinpanoni Hietalasta ja Akkalasta muodostavat tärkeän osan aineistonkeruuta 
ja -analyysia. Työssä kuvataan konkreettisesti eri materiaalivaihtoehtojen käytön 
toteutusvaiheita ja prosesseja kunkin kolmen kuvatun tapauksen osalta. Koska kermieristys on 
tärkeä komponentti Gremmlerin ja Tikkurila Finngard BR:n tapauksissa, analyysi aloitetaan 
kuvaamalla lyhyesti myös sen prosesseja lähinnä taustoittamismielessä edesauttamaan näiden 
kahden edellä mainitun tapauksen haasteiden ja mahdollisuuksien ymmärtämistä. 
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ANALYYSI: Vedeneristyksen kolme mallia 
 
Tällä hetkellä Suomessa on kahdentyyppisiä siltojen vedeneristysjärjestelmiä: toinen nojaa 
pohjan tiivistykseen ja kermieristykseen ja toinen nestemäisiin materiaaleihin. Tässä työssä 
tarkastellaan molempia. Kaksi kolmesta tapauksesta ovat olleet kermipohjaisia ja yksi 
nestemäisiä ratkaisuja tuottava. Tulosten perusteella yhtenä keskeisenä tekijänä työmaan 
sujuvuuden ja hakkeiden aikataulussa etenemisen kannalta on työn suoritusnopeus. Usein 
hankkeilla on tiukat aikataulut ja tilaaja odottaa niissä pysymistä. Siltojen korjaustöiden 
aiheuttamien liikennehäiriöiden minimoimiseksi esimerkiksi raideliikenteen siltojen 
korjaustöiden odotetaan tapahtuvan päivissä, ei viikoissa (Wuorenjuuri 2016). Sama pätee 
tieliikenteen siltoihin; liikennekatkoja pyritään välttämään siltatöiden hyvällä ja tehokkaalla 
suunnittelulla. Työn suoritusnopeus siis myös edesauttaa hankkeen onnistunutta suunnittelua. 
 
Toinen keskeinen ajankäyttöön liittyvä huomio on, että materiaalien kustannuserot ovat kaiken 
kaikkiaan suhteellisen pieniä. Tässä mielessä materiaalivalinnassa korostuu enemmän 
aikatauluihin ja ajankäyttöön liittyvät tekijät taloudellisten näkökulmien sijaan. Materiaalien 
tuottajien välisessä kilpailussa onkin enemmän kyse muiden taloudellisten kilpailuvalttien tai -
etujen löytämisestä. Uusien tuotteiden saaminen markkinoille voi edellyttää innovatiivisten 
ratkaisujen kehittämistä hintakilpailun asemasta, ja vaikkapa uudet nestemäiset 
vedeneristysmateriaalit voivat tällä haastaa vakiintuneiden epoksipohjaisten tuotteiden 
hegemonista asemaa. (YLE 2010)  
 
 
6.3 Gremmler epoksi + Icopal-kermi 
 
Tutustuin Gremmler-epoksi yhdistettynä Icopal-kermi -eristykseen kesällä Kulennoisissa 
Hietalan ylikulkusiltahankkeessa, jossa toimin työnjohtajana. Hankkeessa Hietalan ylikulkusilta 
eristettiin kyseisellä menetelmällä. Eristyksen suoritti Icopal katto Oy. 
 
Eristystöissä käytetty kalusto oli pääasiassa käsityökaluja pois lukien pikipannu. Materiaalit 
toimitettiin työmaalle etukäteen omana rahtinaan ja työryhmä liikkui pakettiautolla, jossa oli 
tarvittavat työkalut. Pikipannu taas liikkui peräkärryssä. Tilantarve oli pakettiauton suuruinen, 
ja muita tarpeita olivat sähköt. Epoksitiivistys on aina suoritettava laskevaan lämpötilaan, eikä 
lämpötila saa missään kuivumisen vaiheessa laskea alle 10 celsius-asteeseen. Tämä tarkoittaa 
sitä, että käytännössä työ täytyy tehdä pohjoisen olosuhteissa kesäaikaan ja iltaisin tai öisin. 
Epoksitiivistys tehdään aina sääsuojassa ja ilmankosteus saa olla enimmillään 85 %. Sääsuojan 
avulla lämpötilaa voidaan hallita: kun kriittinen kymmenen astetta alkaa lähentymään, aletaan 
käyttää lisälämmittimiä. 
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Hietalan hankkeessa eristysalustan tarkistuksen jälkeen työt aloitettiin puhdistamalla alusta 
kaikesta irtoliasta käyttäen lehtipuhallinta. Tämän jälkeen tehtiin pieniä paikkauksia ja niin 
kutsuttujen ”lanttopaikkojen” (painaumien, kuoppien ja valuvirheiden) täyttöjä epoksi-
kvartsihiekkaseoksella. Epoksi on kaksikomponenttinen aine, joka sekoitetaan vasta työmaalla 
käyttäen esimerkiksi poravispilää. Hietalan ylikulkusillalla aloitettiin paikkausten jälkeen 
varsinainen pohjustustyö levittämällä ensimmäinen kerros epoksia. Tekniikkana tässä vaiheessa 
oli, että ensin kaadettiin epoksiseosta kannelle, jonka jälkeen se levitettiin lastalla pintaan 
tasaiseksi kerrokseksi. Tämä kerros harjattiin vielä lyhytkarvaisella telalla. Pinnan ollessa vielä 
kostea siihen levitettiin kvartsihiekka käyttäen kauhaa tai äyskäriä. Sen menekki on 1 kg/m2. 
Oikea määrä hiekkaa on silloin, kun pinta on kauttaaltaan karhea eikä se kiillä mistään kohtaa 
sileänä. Tämän jälkeen pinnan on kuivuttava 12 tuntia ennen tiivistyskerroksen levitystä. 
Epoksipinnan päällä on vältettävä kaikkea ylimääräistä liikkumista, koska kaikki liikkuminen voi 
tehdä reikiä sen pintaan.  
 
Ensimmäisten epoksi- ja kvartsihiekkakerrosten levityksen ja kuivumisen jälkeen levitettiin 
toisen epoksi- eli tiivistyskerros niin ikään laskevaan lämpötilaan käyttäen kumilastaa ja 
lyhytkarvaista telaa. Työ tehtiin kaatamalla valmista epoksiseosta kannelle, joka sitten taas 
levitettiin lastalla ja telattiin pinnasta tasaiseksi kerrokseksi. Tämän jälkeen pinnan oli kuivuttava 
taas 12 tuntia.  
 
Seuraavana päivänä tehtiin laadunvarmistus kipinäharavalla. Tässä tekniikassa tartunta 
varmistetaan vetokokeilla, jotka ilmoittavat, onko epoksi tarttunut kunnolla kanteen. 
Kipinäharava kertoo, onko eristeessä pieniäkään reikiä – tai mikäli reikä tai liian 
ohuteristevahvuus löytyy, menee jännite siitä läpi ja kone ilmoittaa siitä heti. Viat korjataan 
näissä tapauksissa lisäämällä epoksia pintaan. Kuva 5 kermieristyksen levitystä Hietalan 
siltakohteessa Savonlinnassa kesällä 2019. 
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kuva 5 Kermi eristyksen levitystä kesällä 2019 (Hujanen 2019) 
Epoksia käytettäessä pienemmillä silloilla työryhmän koko on kaksi henkilöä ja isommilla silloilla 
kolme. Tämän suurempia työryhmiä työvaiheeseen ei tarvita, koska kuivumisajat asettavat työn 
nopeudelle omat rajoitteensa. 100 m2  kannessa epoksointi ja kermien asennus vie minimissään 
kolme päivää, ja jos kannen koko on    1 000 m2, aikaa kuluu noin 10 päivää. Haastattelujen 
perusteella alan toimijat arvioivat eristyksen keskimääräiseksi hinnaksi 24,5 €/m2 (epoksi) ja 
24.5 €/m2 (kermit), joten kokonaishinnaksi tulee 49 €/m2. Hintaan vaikuttaa tietenkin myös 
sillan kannen koko joten 49 € on keskimääräinen neliöhinta (2019).  
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Epoksi on tutkituista aineista pisimpään käytössä ollut ja sen vuoksi myös tunnetuin. 
Epoksipinnan heikko kohta on sen äärimmäinen hitaus verrattuna kilpailijoihinsa, mikä kävi ilmi 
myös Hietalan hankkeessa. Hyvänä puolena voitaneen pitää aineen tunnettavuutta, ja 
erinomaista mainetta, jonka vuoksi se vieläkin syrjäyttää kilpailijoitaan. Hinnaltaan aine kuuluu 
keskikastiin ja on edelleen toimiva valinta pienille silloille, jos työllä ei ole kiire. Hietalan 
kokoisissa hankkeissa epoksi voikin usein olla toimiva ratkaisu.   
 
      
6.4 Tikkurila Finngard BR tiivistysaine + Icopal-kermi 
 
Tikkurila Finngard BR tiivistysaineen levitystä en itse päässyt todistamaan, koska vuoden 
eristykset oli jo tehty. Saamani tiedot perustuvat Icopal Katto Oy:n Infrapalveluiden 
asiantuntijaedustajan haastatteluun ja Tikkurilan työohjeeseen. 
 
Tikkurila Finngard BR tiivistysaineen ja Icopal-kermin asennuksessa tarvitaan epoksin lailla vain 
käsityökaluja, jotka kulkevat pakettiautossa. Ennen työn aloitusta absoluuttisen kosteuden on 
oltava alle 5 % ja ilmankosteuden alle 85 %. Työt suoritetaan samoin sääsuojassa. Toisin kuin 
epoksissa, Tikkurila Finngard BR:n käytössä alin työskentelylämpötila on kuitenkin + 3 
celciusastetta, mikä on epoksiin verrattuna 7 celciusastetta alhaisempi. Samoin kuin epoksin 
kohdalla, Tikkurila Finngard BR vaatii pintaan karhennuksen joko hiekka- tai sinkopuhalluksella. 
Eritysalustan on oltava puhdas ja kuiva. Mikäli lanttopaikkoja tai muita korjattavia paikkoja 
esiintyy, ne korjataan Tikkurilan SILKO-hyväksytyillä betonin korjaustuotteilla tuoteselosteen 
mukaisesti. Tässä työvaiheessa materiaalivalinnoilla ei kuitenkaan ole suurta merkitystä, vaan 
sekä epoksin että Tikkurilan ratkaisut vaikuttavat toimivilta. 
 
Pohjustus aloitetaan sekoittamalla Finngard BR Tiivistysainetta ja taulukon mukaiseen määrään 
kovetinta. Levitys tapahtuu kaatamalla ainetta kannelle ja levittäen se tasaisesti lastan avulla. 
Lastaa ei saa painaa liian kovaa, jotta kerroksesta ei tule liian ohut. Lopuksi aine telataan 
lyhytkarvaisella telalla. Aineen menekin on tuotteen toimittajan mukaan oltava vähintään 0.5 
kg/m2, kun SILKOn määräykset (Liikennevirasto 2015) edellyttävät minimissään 1,1 kg/m2 
kokonaisvahvuutta. Myös tältä osin Tikkurila Finngard BR on siis epoksia vastaava.  
 
Samalla kun yksi eristäjä levittää tiivistysainetta, toinen alkaa levittää pintaan kvartsihiekkaa 
raekooltaan 0.7 - 1.2 mm, minkä menekki on 1  kg/m2. Tikkurila Finngard BR:n kohdalla 
toiminnan oltava siis nopeaa ja saumatonta, koska tuote kuivuu nopeasti. Epoksin osalta tilanne 
on toinen: se vaatii 12 tunnin kuivumisen, kun Tikkurila Finngard BR kuivuu noin 45 minuutissa. 
Pohjustuksen valmistuttua ylimääräinen kvartsihiekka poistetaan käyttäen 
paineilmaa/lehtipuhallinta.   
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Tiivistyskerroksen levitys voidaan aloittaa, kun aikaa on kulunut vähintään 30 - 60 minuuttia 
ensimmäisen kerroksen levityksestä riippuen olosuhteista. Tiivistysainetta kaadetaan vanaksi 
pohjustetulle kannelle ja levitetään käyttäen kumilastaa. Lopuksi pinta telataan lyhytkarvaisella 
telalla samoin kuin epoksin kohdalla. Kun tiivistyskerros on saatu levitettyä, sen tulee kuivua 90 
minuuttia, jonka jälkeen pinnan laatu tarkastetaan kipinäharavalla ja suoritetaan vetokokeet 
tartunnan varmistamiseksi niin ikään samoin kuin epoksia käytettäessä. Jos virheitä pinnassa 
löytyy, ne paikataan levittämällä pintaan lisää Tiivistysainetta. Tämä vaihe ei tarvitse erillistä 
esikäsittelyä kummankaan materiaalin kohdalla. 
 
kuva 6 Kermieristyksen levitys Tikkurila Finngard Br:n päälle (Tikkurila 2019) 
 
Tikkurila Finngard BR tiivistysainetta käytettäessä työryhmän koko on pienillä silloilla 2 henkilöä 
ja suuremmilla silloilla 4 henkilöä. Koska tuote on huomattavan nopea kuivumaan eikä se ole 
lämpötilasidonnainen, tulevat sen edut esiin erityisesti ajankäytön näkökulmasta. Tikkurila 
Finngard BR + kermi -materiaaleilla noin 100 m2 suuruisen kannen eristys onnistuu päivässä, 
ja jos käytössä on neljän hengen työryhmä, 1 000 m2 kokoisen kannen voi eristää viiteen 
päivään. Kuva 6 kermieristys Tikkurila Finngard BR tiivistysaineen päälle. Tikkurila Finngard 
BR:ää käytettäessä hinta on hieman epoksieristystä kalliimpi, 27,5 €/m2 mutta kermin hinta 
pysyy samana eli keskimäärin 24,5 €/m2. Kokonaishinnaksi asettuu siis 52 €/m2.  
 
Tikkurila Finngard BR tiivistysaineen suurin eroavaisuus epoksiin nähden on, ettei se ole 
lämpötilasidonnainen ja tästä johtuen asennus ei vaadi laskevaa lämpötilaa. Tämä on 
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merkittävä seikka hankkeiden toteuttamisessa niin kustannus- kuin ajankäyttömielessäkin. 
Materiaali on kuitenkin ollut markkinoilla vasta muutamia vuosia, ja siihen liittyy edelleen 
monien toimijoiden keskuudessa epävarmuuksia. Epoksi sen sijaan on paitsi tunnetuin myös 
käytetyin eristemateriaali. Hietalan hankkeesta saamani aineiston (osallistuva havainnointi, 
haastattelu, dokumentit, käytännön työkokemus) perusteella Tikkurila Finngard BR:iin 
kohdistuu joka tapauksessa varovaisen positiivisia odotuksia. 
 
 
6.5 Mapei purtop 400 m 
 
Työssä tutustuin paikan päällä Mapei Purtop 400 m asennukseen KKN-rakennus Oy:n tehdessä 
kannen eristystä toiselle kaistalle Akkalan sillalle Jyväskylään. Eristettävä ala oli noin 550 m2. 
KKN-rakennus Oy on 1994 perustettu yritys, joka toimii laajasti infrarakentamisen 
vedeneristyksissä. Yritys on mukana kehitystyössä yhdessä Väyläviraston kanssa siltojen 
vedeneristämisen laadun parantamiseksi.  
 
Tämä menetelmä käyttää nestemäistä vedeneristystä toisin kuin tarkastelun kaksi muuta 
tapausta, mikä tekee siitä teknisiltä ominaisuuksiltaan ja toimintaedellytyksiltään hyvin erilaisen. 
Toisaalta myös tässä käytetään epoksia pohjusteena. Kalusto liikkuu kahdella kuorma-autolla, 
joista toisessa on eristesäiliöt, aggregaatit sekä pumppauskalusto letkuineen. Toisessa autossa 
on eristysrobotti, epoksit, pikipannu, piki, pikiprimer ja käsityökalut. Suuremmissa kohteissa 
tuotteet voidaan myös tilata suoraan kohteeseen, mutta tästä huolimatta kalusto liikkuu 
kahdella autolla. Tilantarpeen arvioinnissa on siis huomioitava, että kuorma-auton on päästävä 
esteettömästi peruuttamaan suoraan eristettävän alueen viereen, koska pumppauskalusto ja 
muut laitteet ovat kiinteästi asennettuina autoon. 
 
Nestemäisessä vedeneristyksessä on kolme vaihetta: pohjaepoksointi, vedeneristys ja 
kumibitumisively. Epoksi on levitysvaiheessa nestemäistä ja helposti levitettävää mutta 
kovetuttuaan kovaa ja vettä läpäisemätöntä. Mapei Purtop 400 m -hankkeessa silta puhdistettiin 
kaikista mahdollisista epäpuhtauksista ennen pohjan epoksointia, ja vielä juuri ennen työn 
aloitusta se puhalletaan puhtaaksi lehtipuhallinta käyttäen. Kuten Gremmlerin tapauksessa, 
myös Mapei Purtop 400 m:ssa epoksitiivistykselle alin lämpötila on + 10 celsiusastetta; 
epoksitiivistys on aina tehtävä laskevaan lämpötilaan eikä ilmankosteus saa olla yli 85 % 
(SILKO). Tästä johtuen myös tässä vaihtoehdossa työt ajoittuvat lähinnä kesäkaudelle ja ilta- 
ja yöaikaan. Tuote on niin kutsuttu kaksikomponenttiaine, joka sekoitetaan oikeassa suhteessa 
käyttäen esimerkiksi poravispilää. Eristysalustan tarkastuksen yhteydessä ilmenneet kolot ja 
lanttopaikat täytetään ensimmäiseksi massalla, joka tehdään epoksisekoitteesta ja 
kvartsihiekasta kuten Gremmler-tapauksessa. Tämän jälkeen epoksia levitetään kaatamalla sitä 
ensin tasaisena nauhana alustalle riittävästi, minkä jälkeen sen levitys aloitetaan käyttäen 
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lastaa. Epoksin minimikerros on 1 kg/m2, joka täyttyy helposti, kun eristysalusta on kunnossa. 
Kun epoksin levitys on saatu etenemään ja se on vielä kosteaa, alkaa kvartsihiekan levitys. 
 
Kvartsihiekka levitettiin käyttäen jonkinlaista äyskäriä tai laastikauhaa. Kvartsihiekan määrä on 
silloin oikea, kun epoksin pinta on kokonaisuudessaan karhea eikä sieltä löydy kiiltäviä tai sileitä 
paikkoja. Hiekan leviäminen onkin paljolti kiinni levittäjän ammattitaidosta ja käden vakaudesta. 
Kun hiekka oli levitetty, KKN-rakennuksen asentajat puhalsivat pinnan vielä lehtipuhaltimella, 
jotta hiekka levisi niillekin alueille, joille heitto ei ollut osunut. Kun nämä kaikki vaiheet oli 
suoritettu, saatiin seuraava vaihe alkamaan 12 tunnin kuluttua. Kaikkien näiden vaiheiden 
tarkoitus on saattaa mahdollisimman hyvä tartuntapinta itse vedeneristeelle. 
 
Mapei purtop 400 m toimitettiin 210 ja 225 kg:n tynnyreissä, joista se siirrettiin omiin 
säiliöihinsä. Säiliöiltä se johdettiin pumpulle, joka pumppasi aineen omissa letkuissaan ruiskuun, 
jossa on sekoitussuutin. Vedeneristeen sekoitussuhde on 1/1. Sekoituttuaan aine geeliytyy 
seitsemässä sekunnissa. Eristys alkaa ainesosien lämmityksellä, ja lämpötilan täytyy olla +75 
celsiusastetta. Koska kumpikin eristysainekomponentti on omassa 1 000 litran säiliössään, tämä 
kestää tunnista eteenpäin riippuen tuotteen lähtölämpötilasta.  
 
Mapei purtop 400 m -hankkeessa lämpiämisen aikana suoritettiin muut valmistelevat työt. 
Ensimmäiseksi kasattiin levitysrobotti, johon asetettiin sekoituspistooli. Robottiin ohjelmoitiin 
levitysnopeus. Tämä takaa eristyksen tasaisen paksuuden. Sitten levitettiin riittävä määrä 
letkua, jossa oli molemmille aineille omat putkensa. Eristyspinta puhdistettiin ja varmistettiin, 
että siinä ei ole kosteutta: nestemäinen eriste ei siedä vettä tippaakaan. Tätä voidaan pitää 
materiaalin sekä hyvänä että huonona puolena. Yhtäältä se kohoaa hyvin nopeasti mutta 
toisaalta mahdollisen työvirheen myös huomaa välittömästi. Jos alla on ollut edes pieni 
hikipisara, siihen nousee kupla. Korjaustoimenpiteenä kupla poistetaan ja päälle tehdään 
korjausruiskutus, jonka ruiskutuspaine on 170 bar.  
 
Aika lailla samaan tapaan kuin kahdessa muussa tapauksessa, työryhmään kuuluu tyypillisesti 
2 - 4 henkilöä riippuen eristettävän alueen laajuudesta. Yksi henkilö on ruiskumies, joka 
tarkkailee jälkeä ja ohjaa robottia. Toinen on koko ajan pumpuilla seuraten paine-eroja ja 
tarkkaillen ettei häiriöitä tapahdu. Yksi toimii niin sanottuna letkumiehenä, joka siirtelee letkua 
ja toimii yhdyshenkilönä ruiskumiehen ja pumppuhenkilön välillä. Robotilla ruiskutetaan kansi 
lähes valmiiksi, minkä jälkeen siirrytään käsiruiskutukseen. Käsin ruiskitetaan reunat ja muut 
pienet ahtaat välit, mihin robotti ei mahdu. Erityspinnan laatu varmistetaan kipinäharavalla ja 
tartunta tarkastetaan vetokokein. Kannen ollessa täysin eristetty puretaan ruiskutuskalusto 
pois. yleensä tässä vaiheessa toinen pumppauskalustoa kuljettava auto pääsee jo lähtemään. 
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Kumibitumin levitys alkoi levittämällä vedeneristeen pinnalle pohjuste, joka parantaa itse 
pientartuntaa. Kumibitumi lämmitettiin SILKO-hyväksytyssä pikipannussa kuumentaen sitä 
hiljalleen +170 - 210 celciusasteeseen. Tässä lämpötilassa piki on juoksevaa ja helposti 
leviävää. Ylikuumentamista tulee siis välttää, jotta aineen ominaisuudet eivät kärsisi. 
Lämmitettäessä tulee myös aina muistaa, että piki voi syttyä tuleen. Kumibitumisivelyä voikin 
tehdä vain sellainen henkilö, joka on suorittanut vaadittavan kattotulityökortin. Tämä on yksi 
tärkeä seikka, joka tulee huomioida arvioitaessa Mapei Purtopin soveltuvuutta erilaisiin 
kohteisiin.  
 
Primerkerrokseen levitettävä aine toimitettiin purkeissa ja levitettiin harjalla. Tämän työvaiheen 
voi aloittaa heti vedeneristyksen jälkeen, koska erillisiä kuivumisaikoja ei tarvita. Kun primer oli 
levitetty, alkoi itse kumibitumin sively: kuumaa pikeä kaadettiin pohjustetulle pinnalle ja se 
harjattiin välittömästi. Kuva 7 kumibitumi levitettynä nestemäisen  Mapei Purtop 400 n:n päälle.  
Jos piki ehtii jäähtyä sitä ei voi enää levittää. Reunapalkkia vasten tuleva piki levitettiin 
kastamalla harjaa pikiämpärissä ja harjaten se haluttuun korkoon. Tämän jälkeen pinta oli 
valmis suoja-asfalttia varten. Suoja-asfaltiksi oli määritelty kumibitumivaluasfaltti, mutta myös 
AB11 olisi hyväksytty ja mahdollinen käytettäväksi suoja-asfaltiksi. Pienemmällä raekoolla oleva 
asfaltti ei toimi tämän eristeen kanssa. 
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Kuva 7 Kumibitumi levitettynä Mapei Purtop 400 m eristeen päälle (Hujanen 2019) 
 
Menetelmän suurin etu on sen nopeus, koska 3 - 4 hengen tiimi pystyy eristämään kahteen 
päivään 1 500 neliötä sillankantta. Kaksi päivää on kuitenkin myös se, mikä menee 
pienemmissäkin kohteissa. Koska epoksin kuivuminen vie alasta riippumatta 12 tuntia, aineen 
etuna on myös se, että siinä oleva virhe näkyy myös välittömästi. Jos alla on vettä, nousee 
kupla heti ja se voidaan korjata samalla kertaa, kun kalusto on paikalla. Työn hinta on 48 - 50 
€/m2 riippuen kohteen sijainnista ja laajuudesta. Menetelmän edut alkavat tulla erityisesti esiin 
yli 300 m2 silloissa, jolloin menetelmän nopeus alkaa näkyä parhaiten. Pienemmissä kohteissa 
 31 
 
valmistelevat työt vievät jo kuluneesta ajasta leijonanosan, mikä eittämättä on yksi menetelmän 
puutteista. 
 
Akkalan sillassa tekemiseen aikaa kului kaksi työvuoroa, ja tekijöitä oli vain kaksi. Eristettävä 
ala oli noin 550 m2. Ensimmäisenä päivänä aikaa meni 4 tuntia ja toisena 7 tuntia. Kustannus 
oli siis 550*48=26 400 € ja kulutettu aika 2 päivää per kannen puolikas. Tuotetta käytettäessä 
on tullut myös pari reklamaatiota, joissa asfaltti on niin sanotusti lähtenyt rullautumaan. Tämä 
asia on tutkittu ja syynä on ollut vääränlainen asfalttiprimer. Se on sittemmin korjattu. 2010-
luvun alkupuolella havaittiin siltojen pintarakenteiden kuplimisongelma, johon sittemmin on 
puututtu muun muassa uusien nestemäisten materiaalien kehittämisen ja kokeilun sekä 
koulutuksen, tiedotuksen ja valvonnan kautta. (RALA 2017)  
 
Nestemäinen vedeneriste on hinnaltaan halvin ja nopeudeltaan paras, kun aletaan puhua yli 
300 m2 kansista. Suurille silloille se vaikuttaakin erinomaiselta vaihtoehdolta, koska aikasäästö 
on päiviä tai jopa viikkoja. Se on myös kustannuksiltaan edullisin. KKN-rakennuksen mukaan 
pienimmät kannet, joita he ottavat eristykseen, ovat 300 m2 suuruisia - pienille kansille yritys 
ei edes tarjoa.  
 
6.6 Kustannustehokkuus ja ajankäyttö siltakokojen mukaan 
 
Työssäni kolmen materiaalin analyysi ja vertailu perustui pääasiallisesti kustannus- ja 
ajankäytön näkökulmiin. Tuloksista kävi kuitenkin myös ilmi, että siltakoot ovat näiden 
ulottuvuuksien lisäksi yksi merkittävä tekijä arvioitaessa eri materiaalien käyttövaihtoehtoja. 
Kolmen vertaillun materiaalin kannattavuus, hyöty ja mahdollisuudet esimerkiksi hankkeiden 
toteutusaikataulujen lyhentämisessä näyttävätkin vaihtelevan suhteessa siltahankkeiden 
kokoluokkaan.  
 
Kun yksi materiaali on muita käyttökelpoisempi vaikkapa pienen kokoluokan hankkeissa, toinen 
voi olla huomattavasti kilpailukykyisempi suurten hankkeiden kohdalla. Tämän tulevaisuudessa 
mahdollisesti yhä tärkeämmäksi muodostuvan tuloksen myötä työ haastaa vallitsevia 
ajattelutapoja ja vakiintuneita käytäntöjä siltojen korjaussektorilla yleensä ja vedeneristyksen 
osalta erityisesti. Tulosten perusteella vedeneristyshankkeita suunniteltaessa kustannus- ja 
ajankäyttökysymysten lisäksi hankkeiden kokoluokka tulisikin ottaa paremmin huomioon 
vertailtaessa erilaisia materiaalivaihtoehtoja. 
 
Kaikki kolme materiaalia ovat kuitenkin käyneet läpi tiukat tarkastusprosessit ja kaikki ovat 
SILKO:n hyväksymiä. Tässä mielessä mikä tahansa näistä vaihtoehdoista on periaatteessa 
yritysten kannalta turvallinen ja luotettava ratkaisu. Kysymys onkin enemmän toimintakentän 
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kulttuurisesta murroksesta. Tällä hetkellä uusien tuotteiden pääsy markkinoille kestää kauan 
osin siksi, että vanhojen ja vakiintuneiden ajattelutapojen muutos on hidasta.  
 
Tämä on yksi työn keskeisimpiä huomioita, jota olisi hyvä pohtia laajemminkin. Uusien 
materiaalien myötä ala voisi mahdollisesti kehittyä uusiin ja innovatiivisiin suuntiin monipuolisen 
tuotekehittelyn myötä, mutta sen tekeminen mahdolliseksi edellyttäisi vanhojen ajatusmallien 
purkamista. Se myös vaatisi rohkeutta töiden tilaajilta, suunnittelijoilta ja urakoitsijoilta kokeilla 
ja käyttää myös uusia ja innovatiivisia materiaaleja. Parhaassa tapauksessa uudet materiaalit 
ja alan tutkimus-, kehitys-, ja innovaatiotyö voisivat tuottaa uusia, muun muassa 
kestävyydeltään, käytettävyydeltään ja turvallisuudeltaan parempia tuotteita, jotka 
parantaisivat siltojen vedeneristyksen laatua. Niillä on myös mahdollisuus nopeuttaa 
hankkeiden läpivientiä, mikä taas näkyy suoraan eristyshankkeiden kustannustehokkuudessa.  
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7 LOPPUPÄÄTELMÄT 
 
Vertailtuani aineita ja niiden kustannuksia olen mielestäni saanut kohtuullisen hyvän 
kokonaiskuvan tarkastelussa olleiden materiaalien vahvuuksista ja heikkouksista. 
Kustannuksista on hieman hankalampi tuottaa hyvin tarkkaa selontekoa, sillä joka kohteeseen 
tulee aina hieman erilainen tarjous riippuen sillan koosta ja sijainnista. Aineistojeni perusteella 
pystyn kuitenkin tekemään suuntaa-antavia arvioita eri materiaaleilla toteutettujen hankkeiden 
kustannustehokkuudesta suhteessa vaadittavaan ajankäyttöön. 
 
Vertailussa mukana olleista materiaaleista epoksit Gremmler 1403 ja Gremmler 1403 R ovat 
tiivistysominaisuuksiltaan yhtä hyviä kuin muutkin aineet, joskin perinteisinä epokseina 
tunnettavuus on näiden tuotteiden etu. Koska näillä aineilla on paljon tunnettavuutta 
markkinoilla ja niitä on käytetty pitkään, epoksipohjaisia materiaaleja tilataan vielä eniten 
tiivistykseen.  
 
Epoksikermieristys on hinnaltaan keskitasoa, mikä tekee siitä edelleen varteen otettavan 
vaihtoehdon siltahankkeiden vedeneristykseen. Sitä pidetään laajalti pitkän käyttökokemuksen 
vuoksi turvallisena ja luotettavana vaihtoehtona. Siltojen vedeneristyshankkeiden toimijat 
suunnittelijoista tilaajiin ja toteuttajiin myös seuraavat aktiivisesti markkinoiden kehitystä ja 
kilpailijoiden toimintaa. Voidaan puhua tietynlaisesta parhaiden käytäntöjen omaksumisesta – 
tai niiden etsinnästä – minkä tässä nimeän horisontaaliseksi diffuusioksi. Siinä esimerkiksi 
kilpailevat urakoitsijat seuraavat toistensa materiaalivalintoihin liittyviä käytäntöjä ja omaksuvat 
parhaat mallit ja toimivat ratkaisut kilpailuaseman säilyttämiseksi tai kehittämiseksi 
markkinoilla. Tämän mekanismin voidaan nähdä olevan yksi syy siihen, että epoksipohjaiset 
materiaalit ovat edelleen säilyttäneet johtavan aseman markkinoilla.  
 
Toisaalta sama pätee myös uusiin materiaaleihin. Mikäli vaikkapa uusien nestemäisten 
materiaalien käyttö eristyksessä nopeuttaisi vedeneristyshankkeiden toteuttamista, pioneerilla 
olisi huomattava kilpailuetu. Tämä puolestaan voisi saada kilpailijat pohtimaan myös omia 
materiaaliratkaisujaan ja mahdollisesti seuraamaan samalla polulla. Horisontaalisen diffuusion 
näkökulmasta tämä voisi mullistaa vakiintuneita käytäntöjä, muuttaa markkinoilla olevien 
tuotteiden valta-asemia ja luoda tilaa myös uusien ja innovatiivisten ratkaisujen kehittämiselle. 
Samalla olemassa olevan organisaatiokulttuurin muutokset tulisivat välttämättömiksi uusien 
toimintamallien ja ajattelutapojen mahdollistamiseksi. 
  
Epoksitiivistyksen ehdoton heikkous on sen vaatimat pitkähköt kuivumisajat. Koska tiivistystyö 
paikkauksineen vie minimissään kolme päivää ennen kuin kermitöihin päästään edes pienillä 
silloilla, tällä on huomattava merkitys hankkeiden suunnitteluun, budjetointiin ja 
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kustannustehokkuuteen. Mielestäni menetelmä onkin vanhentunut, koska kohtuuhintaisia ja 
paljon nopeampia menetelmiä on jo saatavilla. Esimerkkilaskelmina vaikkapa 100 m2 suuruisen 
sillan kannen eristys vie aikaa vähintään kolme päivää ja sen kustannukset ovat arviolta 49 
€*100=4 900 € + kaistavuokrat 500 €*3=1 500 €. Kokonaishinnaksi muodostuu siis yhteensä 
6 400 €. Suuremman, 1 000 m2:n kannen eristykseen taas kuluu aikaa minimissään kymmenen 
päivää. Sen kustannukset ovat noin 49 €*1 000=49 000 € ja kaistavuokrat 500€*10=5 000 €, 
jolloin kokonaishinnaksi asettuu suurin piirtein 54 000 €.  
 
Yllä oleva laskema osoittaa, että epoksipohjaisia materiaaleja käytettäessä 100 m2:n ja 1 000 
m2:n kokoisten vedeneristyshankkeiden kustannuksissa ei ole suuria eroja. Se johtuu 
nimenomaan epoksin vaatimista pitkistä kuivumisajoista, jotka kaistavuokrien myötä laajalti 
syövät materiaalin hintaedun suhteessa muihin materiaaleihin. Kustannustehokkuuden ja 
hankkeiden odotetun nopean läpiviennin kannalta tämä ei tuota kilpailuetua urakoitsijoille. Tällä 
ei myöskään saavuteta mahdollisia urakka-ajan alituksia, jotka mahdollistaisivat 
budjettisäästöjä.   
 
Epoksin ainoan edun muihin tuotteisiin nähden voidaankin katsoa olevan sen kova maine. 
Samalla tuotteen hitaus muodostuu ongelmalliseksi kustannustehokkuuden ja ajankäytön 
kannalta. Mielestäni aika onkin ajanut tämän eristysvaihtoehdon ohi. Tuote on nykyvaatimusten 
näkökulmasta aivan liian hidas eikä siinä siten ole juuri mitään, mikä puoltaisi sen käyttöä ohi 
kilpailijoidensa.  
 
Tikkurila Finngard BR -tiivistysaine ja kermieristys oli ainoa vertailussa olleista tuotteista, jonka 
asennusta en päässyt itse paikan päälle näkemään. Haastattelujen ja dokumenttiaineiston 
analyysin perusteella menetelmällä on kuitenkin huomattava kilpailuetu verrattuna 
epoksitiivistykseen, koska se ei ole lämpötilasidonnainen. Materiaalia voidaan käyttää niin 
nousevaan kuin laskevaankin lämpötilaan, mikä antaa joustavuutta hankkeen toteuttamiseen. 
Kun asennuslämpötilan voi olla +3 celsiusastetta, ylimääräisten lämmittimien tarve työmaalla 
vähenee. Tämä vähentää suoraan hankkeen toteutuskustannuksia.  
 
Koska aine ei ole lämpötilasidonnainen, sen ensimmäinen kerros voidaan levittää heti aamusta 
ja toinen saman päivän aikana; sen kuivumisajat ovat huomattavasti nopeampia verrattuna 
epoksiin. Edellä mainituista syistä johtuen kermityöt voidaankin aloittaa jo samana päivänä, 
jolloin tiivistys on aloitettu, mikä tekee menetelmästä jopa kolme kertaa nopeamman kuin 
epoksin kanssa työskenneltäessä.  
 
Kustannuksiltaan Tikkurila Finngard BR on 3€ kalliimpi per neliömetri. Esimerkkilaskelmina 
vaikkapa 100 m2:n kannen eristys maksaa 52 €*100=5 200 € + kaistavuokrat 500 €*1=500 €. 
Kokonaishinnaksi muodostuu tällöin 5 700€. Suuremman 1 000 m2:n kannen kustannukset ovat 
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52 €*1000=52 000 € ja kaistavuokrat 50 €*5=2 500 €, eli kokonaishinnaksi asettuu 54 500 €. 
Vertailulaskelmien perusteella mielestäni Tikkurila Finngard BR + Icopal kermi -ratkaisu onkin 
kustannusnäkökulmasta pienille ja keskikokoisille silloille paras ratkaisu hinnan asettuessa 
nopeuden ansiosta samalle tasolle kuin epoksieristyksellä. Nopeuden ansiosta myös työmaan 
aikataulu pitää ja ennakointi helpottuu, koska olosuhteiden ennustaminen on helpompaa 
lyhyelle aikavälille. Lisäksi alhainen kuivumislämpötila helpottaa työn suunnittelua, ja 
vuokrattavien laitteiden tarve vähenee. 
 
Icopal Katto Oy on käyttänyt ainetta nyt kahtena vuonna eikä siitä ole tullut ainuttakaan 
reklamaatiota. Jos tuotteesta etsitään heikkouksia, niin se on vielä tarkempi eristysalustan 
suhteen, koska se on todella notkeaa. Samoin eristäjän on oltava tarkkana lastan paineen 
suhteen, jottei ainekerros mene liian ohueksi. Eduiksi mainittiin nopeus ja se, ettei aine ole 
lämpötilasidonnainen. Pienillä kansilla nopeus on jopa vertailuryhmän paras. Hinnaltaan tuote 
on kallein, mutta jos kohde on maltillisen kokoinen, se näyttäisi olevan vertailluita tuotteista 
paras vaihtoehto. 
 
Mapei Purtop 400 M nestemäisen vedeneristeen nopeus on tiivistys- ja kermieristykseen 
verrattuna aivan eri tasolla. Eristys vie kaksi päivää, oli eristettävä ala sitten mitä tahansa 100-
1 500 m2:n väliltä johtuen pohjusteen kuivumisajasta. Pohjustus täytyy tehdä laskevaan 
lämpötilaan mutta nestemäisen vesieristeen voi asentaa heti, kun pohjuste on kuiva. Kaluston 
liikutteluun vaaditaan kaksi kuorma-autoa ja esteetön pääsy suoraan projektipaikalle. 
Analyysissa ilmeni, että tästä johtuen pienimmät sillat, joiden eritystöistä tehdään tarjouksia, 
ovat kooltaan 300 m2. Tämä vaihtoehto ei siis sovellu hyvin pienille kohteille. 
 
Kustannuksiltaan Mapei Purtop 400 M oli edullisin ja myöskin nopein. Mielestäni jos kannen 
koko on 300m2 tai yli niin tämä eristysvaihtoehto on nopein, edullisin ja paras. Mitä 
suuremmaksi eristettävä ala menee, sitä paremmin tuotteen edut tulevat esiin. 
Esimerkkilaskelmassa 1 000 m2:n kannen eristys maksaa 48€*1 000=48 000 € ja kaistavuokrat 
500 €*2=1 000 €, jolloin kokonaishinta on 49 000 €. Tuhannen neliömetrin kannen hinta on 
5 500 € halvempi ja kolme päivää nopeampi kuin Tikkurila Finngard BR + Icopal Kermi -
vaihtoehto ja 5 000 € ja kahdeksan päivää nopeampi kuin Gremmler 1403 -epoksi + Icopal-
kermi. Hintasäästöjen ja ennen kaikkea aikasäästöjen vuoksi Mapei Purtop 400 M näyttäisi 
olevan isoille kohteille paras vaihtoehto, joka myös mahdollistaa kohteen aikataulujen alitukset 
ja sitä myötä myös budjettisäästöt. Taulukko 1 näyttää tuotteiden hinnat asennettuna ja 
eristykseen kuluvan ajan. 
 
Kaiken kaikkiaan työni on osoittanut kustannus- ja ajankäyttökysymysten suhteellisen 
merkityksen eri kokoluokan vedeneristyshankkeissa. Näitä tuloksia ja työn tuottamia uusia 
näkökulmia voidaan soveltaa paitsi vedeneristys- ja sillankorjausalalla, myös laajemmin 
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rakennusalan moninaisissa hankkeissa. On hyvä kuitenkin muistaa, että myös muut tekijät, 
kuten vaadittava ammattitaito erityisiä ja uusia materiaaleja käsitellessä, suunnittelun ja 
toteutuksen koordinaatio, tilaajan toiveet sekä erilaiset organisaatiokulttuurit vaikuttavat 
osaltaan suunnittelu- ja toteutusprosessien onnistuneeseen läpivientiin. Jatkossa tarvittaisiinkin 
lisää tutkimusta esimerkiksi näiden tekijöiden vaikutuksista siltojen vedeneristyshankkeisiin ja 
niiden materiaalivalintoihin. Lisäksi uusien materiaalien osalta mahdollisten alan pioneerien 
kokemuksia sekä aineiden tuottajien näkökulmia niin yleisestä markkinakehityksestä kuin 
tutkimus-, tuotekehitys- ja innovaatiotoiminnasta olisi syytä arvioida ja näin tuottaa uutta ja 
ajankohtaista tietoa eri materiaaleista ja niiden kehitysmahdollisuuksista laajemminkin alan 
toimijoiden käyttöön.  
 
Taulukko 1. Eristeen neliöhinnat ja eristysnopeus 
 
 Hinta Eristys nopeus 100 
m2 
Eristys nopeus  
1 000 m2 
Gremmler 1403 + 
Icopal kermi 
50 € / m2 3 päivää 10 päivää 
Tikkurila Finngard BR 
+ Icopal kermi 
52 € / m2 1 päivä 5 päivää 
Mapei Purtop 400 m 48 € / m2 2 päivää *** 2 päivää 
 
*** Pienin eristys kohde jolle KKN-rakennus tarjoaa Mapei Purtop eristystä on 300 m2 
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